




摘要:介绍了 XH- 04B 乙苯脱氢催化剂的特性及工业应用情况。应用结果表明, 该催化剂活性和
选择性均较高,能够适应较低 n (汽) / n(烃) , 机械强度较高, 床层阻力较小且使用寿命较长,可代替进
口催化剂在国内大型引进苯乙烯装置上使用。
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的催化剂,如 C- 045、G- 84C 等, 使用周期一般
为1年。自 20世纪 90年代后期开始, 为提高装
置利用率和节约维修费用,国内苯乙烯生产厂普
遍将大修周期由 1年延长至 2年, 催化剂的使用
寿命相应地也需要提高为 2年。国内自 20世纪
60年代开始研制乙苯脱氢催化剂, 先后开发成功
兰州石化公司 LH 系列、厦门大学 XH 系列、上海
石化公司 GS 系列催化剂以及大连化物所 DC型
催化剂[ 1]。厦门大学早期开发的 XH - 04 型催
化剂主要适用于各种等温型正压乙苯脱氢反应







04B型乙苯脱氢催化剂。自 1998 年以来, XH-
04B型催化剂已在大庆石化总厂和盘锦乙烯有限






  XH- 04B催化剂的物理性质如表1所示。
表 1  XH- 04B催化剂的物理性质
项  目 XH- 04B 进口催化剂*
外观 黄棕色圆柱形颗粒 红棕色圆柱形颗粒
粒度直径/ mm 3. 0 ? 0. 2 3. 0 ? 0. 2
松装堆密度/ ( g#cm- 3) 1. 30 ? 0. 1 1. 30 ? 0. 1
比表面积/ ( m2#g- 1) 3. 0 ? 0. 5 3. 0 ? 0. 5
侧压强度/ ( N#mm- 1) \14 \15
沸水实验/ % 100 100
冷水实验/ % 100 100
 * : 大庆石化总厂苯乙烯装置设计催化剂,牌号为 C- 045。
  由表 1可以看出, XH- 04B催化剂的物理性
质指标与进口催化剂相近。
2  工业应用
2. 1  转化率和选择性
XH- 04B 催化剂在大庆石化总厂和盘锦乙
烯有限责任公司 6万 t / a苯乙烯装置 MR- 201A
脱氢反应器上的使用情况分别如表 2、表 3所示。




2000年 10月至 2002年5月,大庆石化总厂 6
万 t / a苯乙烯装置 MR- 201A/ B两段脱氢反应器
均装填 XH- 04B催化剂,标定结果如表 4所示。
y 收稿日期: 2003- 12- 26;修回日期: 2004- 03- 18
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表 2  XH- 04B催化剂在大庆石化总厂 MR- 201A 反应器应用的标定数据*
项  目
乙苯负荷











设计值 16. 70 8. 00 69. 4 613~ 649 539 37. 30 96. 00
第 3月标定值* * 16. 60 7. 90 65. 5 608 530 38. 49 98. 78
第 13月标定值* * 18. 00 8. 25 70. 5 622 539 39. 04 97. 66
第 16月标定值* * 18. 26 8. 20 72. 0 626 542 39. 81 98. 05
   * :催化剂使用期为 1998年 9月~ 2000年 9月; * * :标定时间为 72 h,标定值为 9组标定数据的平均值。
表 3  XH- 04B催化剂在盘锦乙烯公司 MR- 201A 反应器应用的标定数据*
项  目
乙苯负荷











设计值 13340 9. 00 - 23. 0 610~ 645 537 36. 0 95. 4
第 2月标定值* * 13600 9. 18 - 24. 4 608 540 36. 2 98. 5
第 12月标定值* * 15009 8. 70 - 21. 6 627 551 38. 3 97. 6
   * :催化剂使用期为 1999年 6月~ 2001年 5月; * * :标定时间为 72 h,标定值为 6组标定数据的平均值。
表 4  XH- 04B催化剂在大庆石化总厂MR- 201A/ B反应器应用的标定数据
项  目
乙苯负荷
/ ( kg#h- 1)
n (汽)
/ n (烃)
反应器入口温度/ e 一段反应器/ % 总反应器/ %
一段 二段 转化率 选择性 转化率 选择性
设计值 16. 7 8. 00 613~ 649 618~ 649 37. 30 96. 0 65. 00 94. 9
第 2月标定值* 17. 8 8. 33 617 616 38. 95 97. 4 62. 15 95. 9
第 7月标定值* 18. 0 8. 37 621 622 38. 16 97. 5 63. 19 95. 6
第 15月标定值* 18. 2 8. 60 638 631 40. 85 99. 0 62. 57 95. 8
     * 标定时间为 72 h,标定值为 9组标定数据的平均值。
  由表 4可以看出,与上轮使用情况相同, XH
- 04B 催化剂在 MR- 201A 脱氢反应器上表现
出较高的转化率和选择性;但由于过热炉受损老
化以及 T T- 229设备管路相关原因,致使 MR-
201B反应器入口温度达不到设计要求[ 3] (二段反
应器入口温度比一段高 5~ 6 e ) ,实际运行情况
是MR- 201B入口温度严重偏低,尤其是在中后
期,反而比 MR- 201A入口温度低 5~ 8 e ,致使
MR- 201B 中的催化剂无法正常发挥其性能。
总体考察, M R- 201A/ B总转化率虽比设计值略
低,但选择性仍超过设计指标。








图 1 盘锦 MR- 201A反应器入口温度随时间的变化
  由图 1可以看出, XH- 04B催化剂的启动温
度较低,工业实际使用寿命可以达到 23 个月, 可
满足装置 2年大检修周期的需要。
2. 3  n(汽) / n (烃)和床层阻力
生产苯乙烯时, 能耗随 n (汽) / n (烃)的减小
而降低,要求催化剂具有良好的稳定性。床层阻
力相同时, 降低 n (汽) / n (烃) , 可使乙苯的投料
量增大,苯乙烯产量相应增加。工业应用结果表
明, XH- 04B催化剂可在 n (汽) / n (烃)低至8. 0




图 2  床层阻力随脱氢催化剂运行时间变化趋势
  由图 2可以看出,使用 XH- 04B催化剂, 反
应器床层阻力较小, 压降为 2~ 3 kPa。








2. 5  稳定性
新鲜及工业应用 23 个月后的 XH- 04B 催
化剂在实验室等温反应器中的考评结果如表 5
所示。由表 5可以看出, 与新鲜催化剂相比, 使
用 23个月后,催化剂的活性虽有所下降,但仍较
高,说明其稳定性较好。











使用初期   600 65. 6 96. 6 63. 4
使用 23个月后 600 55. 3 97. 5 53. 9
3  经济效益分析
1996年 8月至 1998年 8月,大庆石化总厂 6
万 t/ a苯乙烯装置使用从国外配套引进的 C- 045
型乙苯脱氢催化剂; 2000年 10月至 2002年 5月,
该装置全部使用 XH- 04B催化剂; XH- 04B与 C
- 045催化剂经济效益对比情况如表 6所示。
表 6  XH- 04B与进口 C- 045催化剂经济效益对比
项  目 XH- 04B C- 045
催化剂装填量/ t 65. 6 72. 0
催化剂价格/ (万元#t- 1) 6. 0 10. 0
苯乙烯总产量/ kt 110. 249 81. 261
直接经济效益/亿元* 2. 066 1. 523
催化剂生产能力* * / ( t#t- 1) 1680. 63 1128. 63
性能价格比* * * / ( t#万元- 1) 280. 1 112. 9
 * :苯乙烯售价以 5800元/ t,生产成本以 3926 元/ t计; * * : m
(苯乙烯) / m (催化剂) ; * * * :每万元催化剂生产苯乙烯质量数。
  由表 6可以看出, 与进口 C- 045 催化剂相
比,使用 XH- 04B催化剂,每 2年可以降低生产
成本 326. 4万元, 节省外汇 720 万元。使用 XH
- 04B 催化剂, 可使苯乙烯产量提高 28988 t, 苯
乙烯售价以 5800 元/ t 计, 生产成本以 3926 元/ t
计,经济效益可提高 0. 543 亿元。
4  结论
XH- 04B催化剂活性和选择性均较高,能够
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p简讯p
石脑油催化转化生产丙烯
催化裂化石脑油含 20% ~ 60%烯烃,是催化转化生产丙烯的理想原料。由于原料来源丰富, 所以这种生产方法经济
性良好,装置产能可达 30~ 60 万 t/ a丙烯。埃克森美孚研究工程公司开发出将石脑油中所含的烯烃转化为丙烯的工艺,
称为 ExxonMobil PCC(即丙烯催化裂化)工艺,采用可将进料裂解为丙烯和其他轻质烯烃的催化剂, 反应器专门设计, 在优
化操作条件下,反应选择性较高,可使降级为低值燃料组分的汽油量减小到最少,产物为丙烯质量分数达 95%以上的 C2~
C3混合烯烃,回收后处理费用大幅度减少。 (钱伯章摘译自 Chemical Engineer ing , 2004, 111( 3) : 20 ~ 24)
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